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論文内容の要旨
本論文は、鉄鋼材料のマルテンサイトを利用した結晶粒超微細化と機械的性質の向上に関する研究をまとめたもの
で、緒論、本章 5 章および総括の 7 章より成っている。
第 1 章は緒論で、本研究の背景、目的および論文の構成について述べている。
























微細化を達成しているが、一方で、 (1)超微細化には相当ひずみ 4以上の大きな塑性変形が必要であること、 (2)少なく
とも単相超微細粒材料の場合には、飛躍的な高強度化は達成されるものの、延性(均一伸び)が低下することという、
二点の問題点があることを示している。本論文は、マルテンサイト組織を加工熱処理の出発組織に用いることを最大
の特徴とする新しい簡便なプロセスを新たに提案し、強ひずみ加工によらない鉄鋼材料の結晶粒超微細化と機械的性
質の飛躍的な向上を試みている。本研究で得られた主な成果は次の通りである。
(1)マルテンサイトを出発組織として冷間圧延・焼鈍を施す新しい加工熱処理プロセスを普通低炭素鋼に対して適用し、
強ひずみ加工を行うことなく結品粒を超微細化することが可能であることをはじめて明らかにした。さらに、新し
いプロセスにより得られた材料は、超微細フェライト粒、均一に分散析出した炭化物および焼戻マルテンサイトか
らなる複相超微細粒組織を有することを示した。
(2)新しいプロセスにより得られた複相超微細粒組織を有する鋼は、これまで、困難であった高強度と高延性の両立を実
現し、優れた室温引張特性を示すことを明らかにした。さらに、複相超微細粒組織を有する鋼は、室温のみならず
液体窒素温度近傍の温度でも延性破壊を示すなど、靭性も優れていることを示した。
(3)普通低炭素鋼に対してマルテンサイトの冷間圧延・焼鈍フ。ロセスを施した場合、 900MPa 程度の十分な高強度を保
ちつつ大きな延性を有するためには、適切な圧下率 (50%) が存在することを明らかにした。
(4)マルテンサイトを出発組織とした冷間圧延・焼鈍プロセスを施す低炭素鋼の固溶炭素量を 0.2%C 以下の範囲で変
化させた場合、固溶炭素量が増大すると、圧延時の微細化が著しく促進されることに加えて、焼鈍時に微細析出物
が多く析出するため、より高強度で旨延性を得やすくなることを示した。
本研究で得られた結果は鋼のマルテンサイトを出発組織とするという新しい加工熱処理プロセスにより、簡便に超
微細粒組織が得られることを明らかにすると共に、実用に供される上で必要な優れた機械的性質を実現できることを
見出している。以上のように、本論文は鉄鋼材料の結晶粒超微細化と機械的性質の向上に対して、工学的に寄与する
ところが大きい。よって本論文は博士論文として価値のあるものと認める。
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